













medidas  a  4,2 K mostraron  que  el  tipo  de  orden magnético  del  Fe  (Cu)  es  influenciado  por  la  geometría  local  de  oxígeno.  Se
efectuaron mediciones Mössbauer in situ a temperaturas altas en el compuesto Gd1,85Sr0,15CuO4 (fase T') a una presión reducida.





that  the  magnetic  ordering  of  the  Fe  (Cu)  is  influenced  by  the  oxygen  local  geometry.In  situ  high  temperature  Mössbauer
measurements were performed on a Gd1,85Sr0,15CuO4 sample (T' phase) at reduced pressure. A Debye temperature of about 328 K












mayor  atención,  con  la  finalidad  de  determinar  el  papel  que  desempeña  cada  detalle  estructural  en  las  propiedades  de  estos
compuestos. 
Los detalles estructurales relacionados a la vecindad local de oxígenos en el sitio del cobre, o vacancias, son relevantes para el
establecimiento  del  estado  superconductor,  puesto  que  influyen  intensamente  en  la  densidad  de  los  portadores  de  carga,
propiedades magnéticas y en  los mecanismos de conducción. En particular, un desorden en  los planos Cu­O2  de  los  cupratos
laminares es determinante, puesto que puede actuar como un mecanismo de ruptura de los pares de Cooper [2]. Por lo tanto, es de




junto  de  compuestos  (un  sistema)  mediante  una  técnica  microscópica  que  proporcione  información  local  a  nivel  de  sitios
cristalográficos  y  establecer  una  correspondencia  con  las  propiedades macroscó­picas  como  son,  por  ejemplo, mediciones  de
parámetros de transporte y parámetros magnéticos. Precisamente en este trabajo usamos este enfoque y utilizamos como técnica
microscópica la Espectros­copía Mössbauer del 57Fe en régimen de transmi­sión; dicho isótopo juega el papel de núcleo sonda en



















El  uso  del  57Fe  como  núcleo Mössbauer  tiene  la  ventaja  de  proporcionar  información  directa  acerca  de  los  cambios  que  se
producen en los planos de CuO [5­11] ya que el Fe3+ sustituye al Cu2+. No obstante, debe tenerse un especial cuidado en las
interpretaciones de los resultados experimentales ya que el Fe tiene tendencia a retener átomos de oxígenos adicionales, situación
que  no  ocurre  con  los  átomos  de  Cu.  Además,  se  sabe  que  el  átomo  de  Fe  tiene  momento  magnético  y  su  presencia  en  el





nes  de  oxígeno  entorno  de  los  átomos  de  cobre  y  de  sus  densidades  relativas,  lo  cual  será  utilizado  en  estudios  posteriores
correlacionando  ­por  ejemplo­  la  densidad  de  defectos  con  las  propiedades macros­cópicas.  Un  segundo  objetivo  es  obtener






cupratos  bidimensionales.  Existe  una  publica­ción  de  1993  utilizando  el  isótopo  Mössbauer  155Gd[14]  fuera  de  los  planos
anteriormente mencio­nados.
2. EXPERIMENTAL





Todos  los  espectros Mössbauer  fueron  tomados  con  una  fuente  de  57Co:Rh moviéndose  sinusoidalmente.  Para  efectuar  las
medidas  Mössbauer  a  4,2  K,  tanto  la  fuente  como  la  muestra  se  sumergieron  en  He  líquido  dentro  de  un  crióstato  Sulfrian
Cryogenics. Para las medidas por encima de 300 K la fuente fue mantenida a temperatura ambiente.
Las medidas de susceptibilidad AC fueron realiza­das utilizando un susceptómetro construido en el CBPF y con un campo de 1 Oe.


























En  la  figura  5  se  muestra  la  dependencia  del  desdoblamiento  cuadrupolar  con  la  concentración  de  Gd.  Se  nota  una  ligera
disminución de los valores de para las especies A, B y C. Mientras que los valores de corrimiento isomérico (CI) se mantienen casi
constantes y corresponden al estado de alto spin ( ) del Fe3+. Esta disminución de los valores de está relacionado a la variación






























previamente y con  la  finalidad de efectuar un estudio más preciso de esta  fase,  se preparó un conjunto adicional de muestras




1050oC) versus concentración de Gd. Esto permite  proporcionar mayor  evidencia  experimental  de nuestras  interpretaciones. Es
necesario  una  previa  consideración  estructural  para  explicar  estos  resul­tados:  ya  que  los  iones  de Gd3+  y Sr2+  tienen  radios
iónicos  diferentes,  puede  ser  factible  promover  un  orden  de  acomodación  de  corto  alcance,  induciendo  diferentes  vecindades
locales.  Müther  [14]  reciente­mente  ha  publicado  un  estudio  Mössbauer  con  155Gd,  indicando  que  los  iones  de  Gd,  en  el
compuesto Gd1,85Sr0,15CuO4 (fase T'), están localizados principalmente en dos sitios no equiva­lentes: uno de ellos con Sr2+ en








la  especie  E  está  relacionada  a  alguna  vecindad  planar  distorsionada,  probablemente  asociada  a  una  vacancia  de  oxígeno.
Debemos destacar también el hecho que las muestras preparadas en oxígeno fueron siempre más ricas en las especies D que las
correspondientes preparadas en aire. 
En  conexión  con  el  superconductor  de  tipo  n  (estructura  T'),  para  el  cual  se  ha  demostrado  que  el  papel  de  los  defectos  es
relevante  para  el  estableci­miento  del  estado  superconductor,  estos  resultados  apuntan  al  hecho  de  que  los  defectos  son
intrínsecos a la fase T' [13]. 
4. ORDENAMIENTO MAGNETICO LOCAL EN EL SISTEMA (La1­xGdx)1,85Sr0,15CuO4 
En  los  cupratos  superconductores,  los  detalles  es­tructurales,  tales  como  el  contenido  local  de  oxígeno  o  las  coordinaciones
locales,  son  considerados  determinantes  para  sus  propiedades  macroscópicas.  Nos  concentraremos  en  la  influencia  de  la
configuración de oxígeno sobre el tipo de orden magnético en los compuestos mencionados (La1­xGdx)1,85Sr0,15CuO4. Este orden







resulta de una  reorientación del  campo hiperfino Bhf  relativo  al  eje  principal  del  gradiente de  campo eléctrico Vzz,  el  cual  esta
























subred Cu­O3. Por otro  lado,  la naturaleza de  la  transición magnética a baja  temperatura no está asociada con el ordenamiento
antiferromagnético del Gd, pero si lo está a las interacciones Gd­Cu, Cu­Cu y otras. 



















tratamiento  térmico  en  vacío.  La  información  de  las  medidas Mössbauer  in  situ  fueron  limitadas  a  250  ºC,  puesto  que  a  una
temperatura más alta se produce la descomposición de la muestra.
De  los  resultados  experimentales  se  obtiene  la  dependencia  del  área  de  absorción  versus  la  temperatura,  proporcionando
información acerca de la dinámica de la red (temperatura de Debye) de  los  iones de Fe en estos compuestos. El análisis de  las
intensidades relativas de los subespectros nos permite monitorear la desorción de oxígeno cerca de los iones de Fe en función de
la temperatura y de la presión residual.














graficadas  en  las  figuras  14a  y  14b.  La  población  de  la  especie C  no  ha  sido mostrada  ya  que  se mantiene  constante  con  el
incremento de la temperatura. 
Es  importante  notar  que  las  poblaciones  asociadas  a  los  dobletes  D  y  E  no  son  recuperadas  cuando  la  muestra  es  enfriada
nuevamente hasta la temperatura ambiente. En las figuras 14a y 14b se observa la variación de las poblaciones asociadas con las
especies D y E que siguen en el proceso de calenta­miento y enfriamiento (conforme indican las flechas). Nótese que la principal





D puede  transformarse  en  la  especie  E,  si  un  oxígeno  fuera  retirado  de  una  especie  de  coordinación  cuadrada.  Este  proceso
necesita una cierta energía de activación y puede ser irreversible. Estas dos vecindades locales pueden ser intrínsecas a la fase T'.
El  área  de  absorción medida  en  un  experimento Mössbauer  a  diferentes  temperaturas T  nos  proporciona  información  sobre  el
desplazamiento  medio  cuadrático  de  los  isótopos  Mössbauer  en  el  absorbedor.  Dentro  del  modelo  de  Debye  y  a  elevadas
temperaturas ( ) el factor f puede ser aproximado por [18]
donde ER es la energía de retroceso. En la figura 15 se muestra el gráfico del área total de absorción Mössbauer en función de la









En  lo  que  respecta  a  la  simetría  local,  fueron  necesarios  cinco  tipos  de  dobletes  (especies A,  B,  C, D  y  E)  para  describir  los





ordenamiento  local  inducido  por  los momentos  de  los  iones  de  Fe.  El  carácter  del  campo  hiperfino  observado  depende  de  la
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